
 

 دػٍّكىسُ فیعیه وبضثطزی ٍ ؾشبضُ قٌبؾی

 هربثطار-ضقشِ فَسًَیهدبیبى ًبهِ خْز زضیبفز زضخِ وبضقٌبؾی اضقس زض 

 :ٌَٖاى

  کوانتومی آنتروپی طریق از کوانتومی هددرهمتنی های حالت مطالعه

 ضاٌّوب اىاؾشبز

 نحطایی ههُفی زوشط

 زوشط ضيب ذطزهٌس

 اؾشبز هكبٍض

 زوشط هحوس هحوَزی

 دػٍّكگط

 ثٌْبم اضغًگ

1391هبُ  ْطیَضق



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 با تمام احترام تقدیم به                                              
 پدر و مادر بزرگىارم                                                                                                                                                                                                     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تقدیر و تشکر
 

ی عزوجل را که هر چه داریم از اوست.  سپاس خدا
کلات ودشىاری ها ممکه نبىده است مگر به لطف و یاری کسانی که از وجىدشان بهره مند بىده ام   طی ایه راه فائق آمدن بر مش
 و به نىعی در پیشرفت  و مىفقیت مه مىثر بىده اند. از ایه رو بر خىد لازم می دانم از ایه عزیزان کمال تقدیر وتشکر را نمایم:

کلات مرا تحمل نمىده اند تا شاهد رشد و بالندگی مه باشند.پدر ومادر عزیزم که در   تمامی مراحل زندگی، سختی ها و مش
صطفی صحرایی رضا خردمنددکتر  اند گرانقدر جناب آقایاتیاس که در پیشبرد ایه پایانامه همىاره از راهنمایی های بی دریغ  و دکتر م

 ایشان بهره مند بىده ام.
 ه مرا یاری نمىده اند.ژکه در انجام هر چه بیشتر ایه پرو بابک دستمالچی راستاد گرامی جناب آقای دکت 

 در طىل پروژه. هایشان اارر تمام دگگرمی ها و مماتت به و برادر عزیزمخىاهر 
کلاسی هایم و در نهاتت از دوستان    کمال تشکر را دارم.  و هم

 

 

 



 

 ثٌْبم ًبم:                           اضغًگ                  ًبم ذبًَازگی زاًكدَ: 

 وَاًشَهی آًشطٍدی َطیك اظ وَاًشَهی زضّوشٌیسُ ّبی حبلز هُبلٌَِٖٗاى دبیبى ًبهِ: 

 زوشط هحوس هحوَزیاؾشبز هكبٍض:                   ، زوشط ضيب ذطزهٌسنحطاییزوشط ههُفی اؾشبزاى ضاٌّوب: 

سجطیع                                                                زاًكگبُ:               هربثطارگطایف: فَسًَیه         ضقشِ: وبضقٌبؾی اضقس             همُٕ سحهیلی: 

 دػٍّكىسُ فیعیه وبضثطزی ٍ ؾشبضُ قٌبؾی زاًكىسُ:

 106 سٗساز نفحِ:                                      1391 ْطیَضق سبضید فبض٘ الشحهیلی:

 ؾِ سطاظی ٍ چْبض سطاظی، سساذل وَاًشَهی ثِ ذَز، ؾیؿشن ذَز گؿیل، ٍى ًَیويزضّوشٌیسگی وَاًشَهی، آًشطٍدی  ولیس ٍاغُ ّب:

 چىیسُ:

هٌدط ثِ یه دسیسُ  هوىي اؾزّط گبُ زٍ ؾیؿشن فیعیىی ثب یىسیگط ثطّن وٌف زاقشِ ثبقٌس، ّوجؿشگی وَاًشَهی ثیي اخعا ایي ؾیؿشن 

ایي هفَْم ضا اٍلیي ثبض سَؾٍ اًیكشیي ٍ ّوىبضاًف، دَزٍلؿىی ٍ ضٍظى زض ؾبل  ِ ًبم زضّوشٌیسگی وَاًشَهی هی قَز.فیعیىی هْن ث

اَلاٖبر وَاًشَهی، هحبؾجبر وَاًشَهی،  زض زضّوشٌیسگی وَاًشَهی یىی اظ هٌبثٕ هْن هُطح گطزیس. EPRزض همبلِ هٗطٍف  1935

اثشسا ثبیس ذبلم ٍ یب هطوت ثَزى ؾیؿشن ضا  ،ثطای آقىبض ؾبظی زضّوشٌیسگی یه ؾیؿشن وَاًشَهی اظ ضاُ زٍض ٍ ... اؾز.اًشمبل اَلاٖبر 

هیعاى زضّوشٌیسگی یىی اظ هؿبئل هْن زض ظهیٌِ اَلاٖبر وَاًشَهی اؾز. ّط سبثٗی وِ همساض ووی  هُبلِٗ وویهكرم وٌین. 

ًَیوي ؾٌدِ $سبثٗی# اؾز وِ  -ى یه ؾٌدِ زضّوشٌیسگی قٌبذشِ هی قَز. آًشطٍدی ٍىزضّوشٌیسگی وَاًشَهی ضا هكرم وٌس ثِ ٌَٖا

ثشَاى زٍ حبلز وبهلا هدعا ؾیؿشن ثب حبلز زٍ لؿوشِ ؾیؿشوی اؾز وِ  ثطای حبلز ّبی ذبلم زٍ لؿوشِ هَضز اؾشفبزُ لطاض هی گیطز.

ٍ گؿیل  ّبی اسوی ؾِ سطاظُ آثكبضی ٍ چْبض سطاظی خفز زضّوشٌیسگی وَاًشَهی ؾیؿشن زض ایي دبیبى ًبهِ  ثطای آى زض ًٓط گطفز.

ذَز ثِ ذَزی ایي ؾیؿشن ّب هَضز ثطضؾی لطاض هی گیطز ٍ سبثیط َٖاهلی چَى گؿیل ذَز ثِ ذَز، هیساى ّبی اٖوبلی، سساذل وَاًشَهی ٍ 

 طضؾی لطاض هی گیطز.هیساى هَضز ث -فبظ ثیي هیساى ّبی اٖوبل قسُ ثط زضّوشٌیسگی اسن



 فْطؾز هُبلت

 أ
 

 فْطؾز هُبلت

 

1...............................................................................................................................................همسهِ

2............................................................................................................................................اٍل فهل

3...............................................................................................................................................همسهِ

3.................................................................................................................................یوَاًشَه زیث 1-1

5................................................................................................................................ثلاخ وطُ 1-1-1

8...........................................................................................................زیَثیو یىیعیف فیًوب اًَأ 1-1-2
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 همسهِ
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 همسهِ

وطزُ خلت  ذَز ثِ ضا ظیبزی دػٍّكگطاى زض ؾبل ّبی اذیط سَخِهُبلِٗ زضّوشٌیسگی وَاًشَهی 

بر وَاًشَهی، اًشمبل اظ ضاُ زٍض، اؾز. زضّوشٌیسگی وَاًشَهی زض فطآیٌسّبی اَلاٖبر وَاًشَهی، هحبؾج

 .[1ٍ2]ٍ... وبضثطز ٍؾیٗی دیسا وطزُ اؾزاضسجبَبر، ضهعًگبضی ٍ وسگصاضی فكطزُ 

سٗبضیف هشٌَٖی ثطای زضّوشٌیسگی ٍخَز زاضز، زض ٍالٕ ّط قرهی ثط اؾبؼ زیسگبُ ٍ ًَٔ ثطذَضزی 

ًچِ زض سوبم ایي سٗجیط یىؿبى آ ٍلی وِ ثب زضّوشٌیسگی زاقشِ سٗجیط هرشلفی ثطای آى اضائِ زازُ اؾز.

اؾز ایي ٍالٗیز اؾز وِ زضّوشٌیسگی هی سَاًس ثِ ٌَٖاى ّوجؿشگی ثیي ظیط ؾیؿشن  ّبی هدعایی 

سٗجیط قَز. زض ٍالٕ هی سَاى گفز ٍلشی زٍ ؾیؿشن فیعیىی ثب ّن ثطّوىٌف زاضًس، ّوجؿشگی ذبنی 

ىٌف ضا لُٕ ٍ زٍ ؾیؿشن ضا اظ ّن اظ هبّیز وَاًشَهی ثیي آى زٍ ایدبز هی قَز وِ حشی ٍلشی ثطّو

خسا هی وٌین ثبظ ّن ّوجؿشگی ثبلی هی هبًس. اگط یه اًساظُ گیطی ثط ضٍی ؾیؿشن اٍل اًدبم قَز 

حبلشف َٖو هی قَز$ثِ حبلشی هی ضٍز وِ ٍیػُ حبلز هكبّسُ دصیط ثبقس# ٍ حبلز ؾیؿشن زٍم 

ّوجؿشگی وَاًشَهی ٍ غیط هَيٗی  ثلافبنلِ زچبض سغییط هی قَز. ٖبهل اًدبم ایي وٌف اظ ضاُ زٍض

 1935ثبض زض ؾبل  ایي دسیسُ غیطُ ولاؾیىی اٍلیيٌَٖاى زضّوشٌیسگی قٌبذشِ هی قَز. اؾز وِ ثِ 

ثطای آقىبض ؾبظی [. 3]هٗطفی قس EPRزض همبلِ هٗطٍف سَؾٍ اًیكشیي، دسٍلؿىی ٍ ضظى 

یي وؿی ثَز وِ ثِ ٍیػگی قطٍزیٌگط اٍل زضّوشٌیسگی، ذبلم یب هطوت ثَزى ؾیؿشن ثؿیبض هْن اؾز.

ّبی غیط ولاؾیىی آًشطٍدی زض حبلز ّبی زضّوشٌیسُ دی ثطز. آًشطٍدی هیعاى ٖسم اَلاٖبر یب فمساى 

اَلاٖبر هب اظ ول ؾیؿشن هٌعٍی ّویكِ وبهل اؾز  اَلاٖبر هب اظ ؾیؿشن ضا هحبؾجِ هی وٌس.

ًَِ اَلاٖبسی اظ ظیط ؾیؿشن ّب ٍلی زض هَضز حبلز ّبی زضّوشٌیسُ ّیچ گ .آًشطٍدی نفط اؾز ثٌبثطایي

 .[4]آًشطٍدی $ٖسم اَلاٖبر# ظیط ؾیؿشن ّب غیط نفط اؾز دؽًساضین $زض ثیكیٌِ زضّوشٌیسگی# 
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 همسهِ

زضّوشٌیسُ زٍض اظ  یوَاًشَه َطح اضسجبَبر، هحبؾجبر ٍ قجىِ ّبی وَاًشَهی اظ َطیك خفز ثیز ّبی

سىٌَلَغی ّبیی اظ خولِ اًشمبل اهي دیبم ٍ هحبؾجبر وَاًشَهی اؾز. یىی اظ اٍلیي لسم ثِ ؾوز   ،ّن

هكىلار ایي اهط، وبّف ًوبیی ًطخ اضسجبَبر وَاًشَهی ثط اثط اسلاف زض فیجطّبی ًَضی اؾز. ثطای غلجِ 

سىطاض وٌٌسُ ّبی وَاًشَهی ثطای غلجِ ثط وبّف ًوبیی ًطخ  ثط ایي هؿئلِ یىی اظ دیكٌْبزار هَضز ًیبظ،

اگط چِ سىطاضوٌٌسُ ّبی وَاًشَهی ثِ ََل  اضسجبَبر وَاًشَهی ثط اثط اسلاف زض فیجطّبی ًَضی اؾز.

، ذبلم سَلیس حبلار زضّوشٌیسُ ثِ ایي هٌَٓض لاظم اؾزٍاثؿشگی زاضًس.  ذَزٖوط ٌٖبنط حبفِٓ 

یي، . اخطای چٌیي َطحی اٍلیي ثبض سَؾٍ زٍاى، لاوزازُ قَزثؿٍ  زض ًْبیز زض ول هؿیط ؾبظی ٍ

ؾیطان ٍ ظٍلط ثب اؾشفبزُ اظ فیجطّبی ًَضی، هدوَِٖ اسوی ٍ آقىبضؾبظّبی سه فَسًَی ٖولی قسُ 

 .[5] اؾز

زض ازاهِ ثِ یىی اظ . زض ایي فهل ثِ هٗطفی ولی زضّوشٌیسگی ٍ آًشطٍدی ٍى ًَیوي ذَاّین دطزاذز

هی دطزاظین ٍ زض ًْبیز وبضثطزّبی زضّوشٌیسگی وِ ثِ آى اًشمبل اَلاٖبر اظ ضاُ زٍض گفشِ هی قَز، 

 فَسَى ضا ثطضؾی هی وٌین. -یه ضٍـ سَلیس زضّوشٌیسگی اسن

 

 1 یوَاًشَه ثیز 1-1

. ایي اَلاٖبر سَؾٍ ثطزاض حبلز زض یه [6] وَاًشَم ثیز یب ویَثیز ٍاحس اَلاٖبر وَاًشَهی اؾز

 قشِ ثبقس:ؾیؿشن وَاًشَهی زٍ سطاظی سَنیف هی قَز. ثٗلاٍُ یه ویَثیز ثبیس ذَال ظیط ضا زا

                                                            
1  Qubite 
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 همیبؼ دصیطی 1#

 لبثلیز همساض زّی 2#

 لبثلیز اًساظُ گیطی 3#

یه ثیز ٍاحس اؾبؾی زض اَلاٖبر وبهذیَسطی اؾز. یه ثیز ّویكِ نفط ٍ یب یه اؾز وِ زض لیبؼ 

ثب آى هی سَاى یه ؾَئیچ ًَضی ضا سهَض وطزوِ هثلا نفط ثب حبلز ذبهَـ ٍ یه ثب حبلز ضٍقي ثیبى 

یز ٍ ویَثیز، ایي زٍ سفبٍر ّبی اؾبؾی ًیع زاضًس؛ یه ثیز ثبیس نفط هی قَز. ٖلیطغن قجبّز ّبی ث

 ٍ یب یه ثبقس ٍلی یه ویَثیز هی سَاًس نفط ٍ یه ٍ یب ثطّن ًْی اظ ایي زٍ ثبقس.

یه ویَثیز زض حبلز ّبی دبیِ اًساظُ گیطی هی قَز ٍ ثطای ًكبى زازى آًْب اظ حبلز ّبی وَاًشَهی 

ًَقز.  0ٍ  1زُ هی وٌین. دؽ زٍ حبلز ضا هی سَاى ثِ نَضر $ثطاوز# اؾشفب زض  ًوبیف زیطان

 یه ویَثیز  ذبلم ثطّن ًْی ذُی ایي زٍ حبلز اؾز:

$1-1#  

زاهٌِ ّبی احشوبل ّؿشٌس. ثب اًساظُ گیطی ایي حبلز زض دبیِ اؾشبًساضز، احشوبل ًشیدِ    ٍوِ 

2ثطاثط  0
  ِ2ثطاثط  1ٍ احشوبل ًشید

 .هی ثبقس 

 اظ َطفی هٗبزلِ ظیط ثبیس ثطلطاض ثبقس:

$1-2#                                                                                                 2 2
1,   

0 1 ,   
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یه سوبیع هْن هیبى یه ویَثیز ٍ یه ثیز ولاؾیىی زض آى اؾز وِ ویَثیز چٌسگبًِ هی سَاًس ثب  

ًوبیف زازُ قَز. ثطای هثبل، زٍ ویَثیز زضّوشٌیسُ زض حبلز ثل ثِ ایي  زضّوشٌیسگی وَاًشَهی

   نَضر ًكبى زازُ هی قًَس: 

$1-3#                                                                                       1
( 00 11 ),

2
 

1زض ایي حبلز وِ ثطّن ًْی یىؿبى ًبهیسُ هی قَز، احشوبل 

2
ثطای اًساظُ گیطی ّط یه اظ حبلز  

ٍخَز زاضز. زضّوشٌیسگی ثِ حبلز ّبی چٌسگبًِ اهىبى هی زّس وِ زض یه ظهبى  11ٍ  00ّبی 

 .ثیكشط اظ یه همساض زاقشِ ثبقٌس

 

 وطُ ثلاخ 1-1-1

 :]7[ثطای فْن ثْشط ایي هَئَ هی سَاى یه ویَثیز ضا ثِ نَضر ٌّسؾی ًوبیف زاز 

 

 یف ٌّسؾی یه ویَثیزًوب 1-1قىل 
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2اظ آًدبییىِ  2
1   ضا ثِ فطم ظیط ًَقز:1-1، هی سَاى هٗبزلِ $ثطلطاض # 

$1-4#                                                                  (cos( ) 0 sin( ) 1 ),
2 2

i ie e  
   

ًبهیسُ هی  "وطُ ثلاخ"ًكبى زٌّسُ یه ًمُِ زض فًبی ؾِ ثٗسی وطٍی اًس وِ ایي وطُ   ٍوِ 

. یه ثیز ولاؾیه فمٍ زض ]2[ًكبى زٌّسُ حبلز یه سه ویَثیز اؾز حبلز قَز. زض ایي وطُ 

ًكبى زازُ قسُ  1ٍ 0هی سَاًس لطاض ثگیطز یٌٗی زض هىبى ّبیی اظ وطُ ثلاخ وِ ثب  zضاؾشبی هحَض 

#، یه ویَثیز 3-1# ٍ $1-1ز ٍ زض خبی زیگطی ضٍی وطُ ًوی سَاًس لطاض ثگیطز. اهب َجك ضٍاثٍ $اؾ

 ثبقس. 1ٍ  0هی سَاًس زض ثطّن ًْی اظ زٍ حبلز 

ؾیؿشن ّبی  وِ ایي وطُ ّبی ثلاخ هطثٌَ ثِ زض ظیط چٌس ًوًَِ وطُ ثلاخ ضا هی سَاى هكبّسُ وطز

 :فیعیىی هی ثبقٌس
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اؾذیي  شضُ ثب وطُ ثلاخ هطثٌَ ثِ 2-1 قىل
1

2
 

 

 

 

 وطُ ثلاخ هطثٌَ ثِ لُجف فَسَى  3-1 قىل 

 



 ثطضؾی هٌبثٕ -فهل اٍل

8 
 

 

 

 ٍ سطاظیوطُ ثلاخ هطثٌَ ثِ اسن ز 4-1 قىل

 

 اًَأ ًوبیف فیعیىی ویَثیز 1-1-2

ّط ؾیؿشن زٍ سطاظی هی سَاًس ثِ ٌَٖاى یه ویَثیز زض ًٓط گطفشِ قَز. حشی ؾیؿشن ّبی چٌس 

سطاظی ّن ثِ قطَی وِ زاضای زٍ حبلز وبهلا هدعا ثبقٌس، لبثل اؾشفبزُ ّؿشٌس$هثلا حبلز دبیِ ٍ 

سط وَاًشَهی اظ سطویجبر گًَبگَى ویَثیز ّب هی اٍلیي حبلز ثطاًگیرشِ اسن#. زض َطاحی یه وبهذیَ

 .]7[سَاى ثْطُ گطفز
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Physical 

support 
Name 

Information 

support 
0  1  

Photon 

Polarization 

encoding 

Polarization of 

light 
Horizontal Vertical 

Number of 

photons 
Fock state Vacuum 

Single photon 

state 

Time-bin 

encoding 
Time of arrival Early Late 

Coherent 

state of light 
Squeezed light Quadrature 

Amplitude-

squeezed state 

Phase-squeezed 

state 

Electrons 
Electronic spin Spin Up Down 

Electron number Charge No electron One electron 

Nucleus 

Nuclear spin 

addressed 

through NMR 

Spin Up Down 

Optical 

lattices 
Atomic spin Spin Up Down 

 

 

Josephson 

junction 

Superconducting 

charge qubit 
Charge 

Uncharged 

superconducting 

island (Q=1) 

Charged 

superconducting 

island (Q=2e, one 

extra Cooper 

pair) 

Superconducting 

flux qubit 
Current 

Clockwise 

current 

Counterclockwise 

current 

Superconducting 

phase qubit 
Energy Ground state 

First excited 

state 

Singly 

charged 

quantum dot 

pair 

Electron 

localization 
Charge 

Electron on left 

dot 

Electron on right 

dot 

Quantum dot Dot spin Spin Down Up 

 

 ( انواع کیوبیت فیزیکی1-1جدول )
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 زضّوشٌیسگی وَاًشَهی 1-2

زضّوشٌیسگی وَاًشَهی زض  .زض ؾبل ّبی اذیط سَخِ ظیبزی ثِ زضّوشٌیسگی وَاًشَهی خلت قسُ اؾز

فطآیٌسّبی اَلاٖبر وَاًشَهی، هحبؾجبر وَاًشَهی، اًشمبل اظ ضاُ زٍض، اضسجبَبر، ضهعًگبضی ٍ وسگصاضی 

ٗی دیسا وطزُ اؾز. زض حمیمز آیٌسُ ٖهط سىٌَلَغی ثط اؾبؼ زضّوشٌیسگی فكطزُ ٍ... وبضثطز ٍؾی

لطاض زاضز. ثب ثطضؾی ّبی نَضر گطفشِ زض همیبؼ اسوی دسیسُ ّبی ًبهلوَؾی ضخ هی زّس وِ ّوشبی 

ولاؾیىی ًساضز ٍ زض حمیمز ثِ خبی یه زًیبی لبثل وٌشطل ثبیس اظ احشوبل ٍ ًبهكرم ثَزى نحجز 

َلاٖبر هؿئلِ اهٌیز ثبظگطزاًسى ٍ زض خبی ذَز گصاقشي اَلاٖبر ثؿیبض هْن زض فطؾشبزى ا وٌین.

 اؾز وِ ثِ ذبَط زضّوشٌیسگی ایي اهٌیز ثِ نَضر ثؿیبض ذَثی اهب ًِ ثِ ََض وبهل حفّ قسُ اؾز. 

زضّوشٌیسگی وَاًشَهی ضا  1. ثلزاًكوٌساى سٗطیف هشٌَٖی ثطای دسیسُ زضّوشٌیسگی ثیبى زاقشِ اًس

 2گی هٗطفی هی وٌس وِ لَی سط اظ ّطگًَِ ّوجؿشگی ولاؾیىی اؾز. ثٌزیه ًَٔ ّوجؿش

زضّوشٌیسگی ضا ثِ ٌَٖاى هٌجٗی هی زاًس وِ اضؾبل اَلاٖبر وَاًشَهی ضا ثطای هب لبزض هی ؾبظز. 

، زضّوشٌیسگی یه ؾبذشبض اؾز وِ اخبظُ اًدبم الگَضیشن ّبیی ضا ثب ؾطٖز ثبلاسط 3هُبثك سٗطیف قَض

سوبم ایي سٗجیط یىؿبى اؾز ایي ٍالٗیز اؾز وِ زضّوشٌیسگی هی سَاًس ثِ ٌَٖاى هی زّس. آًچِ زض 

. زض ٍالٕ هی سَاى گفز ٍلشی زٍ ؾیؿشن [8] ّوجؿشگی ثیي ظیط ؾیؿشن  ّبی هدعایی سٗجیط قَز

فیعیىی ثب ّن ثطّوىٌف زاضًس، ّوجؿشگی ذبنی اظ هبّیز وَاًشَهی ثیي آى زٍ ایدبز هی قَز وِ 

ضا لُٕ ٍ زٍ ؾیؿشن ضا اظ ّن خسا هی وٌین ثبظ ّن ّوجؿشگی ثبلی هی هبًس.  حشی ٍلشی ثطّوىٌف

اگط یه اًساظُ گیطی ثط ضٍی ؾیؿشن اٍل اًدبم قَز حبلشف َٖو هی قَز$ثِ حبلشی هی ضٍز وِ ٍیػُ 

                                                            
1  BEll 
2  Bennet 
3  Shor 
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حبلز هكبّسُ دصیط ثبقس# ٍ حبلز ؾیؿشن زٍم ثلافبنلِ زچبض سغییط هی قَز. ٖبهل اًدبم ایي وٌف اظ 

جؿشگی وَاًشَهی ٍ غیط هَيٗی اؾز وِ ثِ ٌَٖاى زضّوشٌیسگی قٌبذشِ هی قَز. ایي ضاُ زٍض ّو

دسیسُ هٗوَلا زض ظیط ؾیؿشن ّبیی ٍخَز زاضز وِ سٌْب زض گصقشِ ثب یىسیگط ثطّوىٌف زاقشِ اًس ٍ 

اوٌَى ّیچ ثطّن وٌكی ثب ّن ًساضًس. ثٌبثطایي اگط زٍ ؾیؿشن زض گصقشِ ثب یىسیگط ثطّن وٌف زاقشِ 

 وَهب ایي اهىبى ٍخَز ًساضز وِ حبلز ّط یه اظ ظیط ؾیؿشن ّب هؿشمل اظ زیگطی هٗیي ًوَز. اًس ٖ

یه حبلز زضّوشٌیسُ زٍ ویَثیشی ضا زض ًٓط هی گیطین، فطو هی وٌین وِ ویَثیز اٍل زؾز آلیؽ ٍ 

زٍهی زض زؾز ثبة اؾز. ًبم ّبی آلیؽ ٍ ثبة ثِ ََض هٗوَل زض ظهیٌِ ّبی ضهعًگبضی وَاًشَهی، 

سَؾٍ ضاى  1978. ایي اؾبهی اٍلیي ثبض زض ؾبل [9] شمبل اظ ضاُ زٍض وَاًشَهی ٍ... ثِ وبض هی ضًٍساً

 0زض همبلِ ای هطثٌَ ثِ ضهعًگبضی وَاًشَهی اؾشفبزُ قس. حبلز ّبی   #Ron Rivestضیَؾز $

ثِ وبض هی ثطین. اگط آلیؽ ضٍی شضُ  Zی اؾذیي زض ضاؾشبی ضا ثطای ًكبى زازى ٍیػُ حبلز ّب 1ٍ

اًدبم زّس ٍ همساض نفط ثِ زؾز آٍضز، هی سَاًس ثِ ََض لُٕ  Zذَز یه اًساظُ گیطی زض ضاؾشبی 

ًشیدِ اًساظُ گیطی ثبة ضا دیكگَیی وٌس، ظیطا ثبة زض نَضر اًساظُ گیطی زض ّویي دبیِ ثِ ََض لُٕ 

ز. ثبلٗىؽ اگط آلیؽ همساض یه ضا ثسؾز آٍضز، هی سَاًس ثِ ََض لُٕ همساض یه ضا ثسؾز ذَاّس آٍض

ثگَیس وِ ثبة ًشیدِ نفط ضا زض اًساظُ گیطی ذَز زؾز ذَاّس آٍضز. ایي لسضر دیف ثیٌی ًشیدِ 

ع یسَؾٍ آلیؽ حشی زض ٍيٗیشی وِ اًساظُ گیطی ّبی آلیؽ ٍ ثبة فبنلِ فًب گًَِ ثب ّن زاضًس ً

ی ثب یىسیگط ًساضًس، ثِ ًٓط هی ضٍیساز ثب فبنلِ فًب گًَِ ّیچ گًَِ ضاثُِ ٖلٌ اظ آًدب وِ زٍ ثطلطاض اؾز.

ضؾس وِ یه ًَٔ اثط غیط هَيٗی زض هىبًیه وَاًشَهی ٍخَز زاضز وِ ّیچ ًَٔ ؾبثمِ ای زض فیعیه 

 1سَؾٍ اًیكشیي، دسٍلؿىی ٍ ضظى 1935ثبض زض ؾبل  ایي دسیسُ غیطُ ولاؾیىی اٍلیي .ولاؾیه ًساضز

                                                            
1  Einstein, Podolsky and Rosen 


